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Po struéné charakteristice disertadni prace Ing. Jifiho Polivky uvedu jeji posouzeni v souladu
se zakonem €. 111/1998 Sb. a s €l. 107 odst. 1 a2 Studijniho a zkuebniho ¥adu ZCU.

Vseobecnd charakteristika disertacni prace

Disertatni prace se tyka realizace zajimavé a piivodni myslenky na moZnost zvySeni Uéinnosti
fotovoltaickych ¢&lankt (FV), jejich fizenym ochlazovénim a to ve spojeni s tepelnym
erpadlem (TC) vyuzitim jeho termodynamického cyklu.

Prace ma celkovy rozsah 76 stran, ¢lenénych do 11ti kapitol s teoretickymi zaklady, vypodty,
popisem experimentalniho modelu a postupu méfeni, s ekonomickym vyhodnocenim
vysledkt z provedenych méfeni a s ndvrhem relné integrace FV systému s TC pro praktické
vyuziti. At

Autor praci dopliiuje 54 obrazky a tabulkami, 38 odkazy na odbornou literaturu, seznamem
11ti publikovanych praci v&etng autorem provedeného funkéniho vzorku (Cisle 22150-FV
003-2011) a uZitného vzoru (&islo 26672). " .
Disertatni préce Ing. Jittho Polivky je obsahové, teoreticky i experimentalng pfinosem pro
obor elektroenergetika.

OvSem nemohu prehlédnout skutednost, Ze autor mé&l pisemnému i grafickému zpracovani
aktudlni odborné tématiky vénovat vice pozornosti a pe&livosti.

Pti zhodnocent vyznamu predlozené disertacni préce pro obor vychazim z jejiho tematického
zamé&feni do oblasti vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojii energie, konkrétng
pfeménou energie slune&niho zafeni ve FV &lancich na energii elektrickou.

Znamy prakticky poznatek, Ze Gdinnost v FV &lankt klesa s narustajici jejich teplotou vedl
disertanta k originélni my$lence naopak zvysit G&innost fotovoltaickych &lanka jejich fizenym
ochlazovanim. Ochlazovani FV ¢&lénki teoreticky i experimentalné autor fe$il vyuZitim
termodynamického cyklu vhodné pripojeného TC. Tak zvysil nejen U¢innost vyuziti energie
slune¢niho zafeni k vyrobé energie elektrické, ale také béhem procesu chlazeni FV &lanku ke
zvyseni uéinnosti TC. Samotna mySlenka a jeji teoretickd i experimentélni realizace
s navrhem na vyuZiti v praxi jsou prokazateln& piinosem pro obor elektroenergetika.



Ke spinéni cile disertacni prdce zvolil jeji autor sprévné metody jak v postupu, tak i v feSeni
jejich dil¢ich &asti. Vychazi jednak z popisu teorie a vlastnosti fotovoltaického jevu a FV
Clankd a zpopisu fyzikdlniho principu ¢innosti TC, navazuji popisy navrZzeného
experimentalntho modelu uspofadani systému FV &lankd s TC a postupu méfeni Géinnosti FV
clankd v zavislosti na teploté. Doktorand sestavil také tepelny model FV panelu, u kterého
respektoval prestupy tepla sdlanim a proudénim. Pokradoval navrhem integrovaného systému
FV &lankt a TC uspotadanym pro vyuZiti v praxi. Vysledky provadénych méfeni prokazaly
narlist Ucinnosti FV ¢&lankG pii jejich ochlazovani a umoznily provedeni pkikladu
ekonomického hodnoceni systému spojeni FV a TC pii celoroénim provozu. Postup i metody
pouZité v praci spliiuji podminky pro samostatnou tviiréi védeckovyzkumnou praci.

Za prinosny vysledek disertacni prdce povazuji splnéni jejiho cile, kterym bylo fesit obecnd
aktudlni problém zvySovani efektivnosti vyuziti energie slunedniho zafeni, a to nejen
k pfeméné na energii elektrickou v FV ¢&lancich, ale i na energii tepelnou prostiednictvim
vhodného spojeni s TC.

Autor vySel z teorie pfemény energie sluneéniho zafeni na energii elektrickou a z poznatkil o
poklesu u¢innosti této pfemény s narGstem teploty FV &lanku. Teplo ziskané ochlazovanim
FV ¢lankt je vyuzito ke zvySeni teploty vypamiku TC, a tim na zvySeni jeho topného faktoru,
a tim i jeho G¢innosti.

Konstatuji, Ze disertadni prace Ing. Jittho Polivky je jejim obsahem zaméfenym do oblasti
zvySovani efektivity vyuZzivani energie slune¢niho zafeni, jako obnovitelného zdroje energie,
ojedinéla a piinosna.

Prdce je vypracovdna a uspoFdddna systematicky spravné. Prvni tii kapitoly autor vénoval
jednak teorii transformace energie sluneéniho zéfeni na energii elektrickou v systému FV
Clanku, a také teorii vyuZiti tepelné energie produkované ohfevem FV &lanku na zvySeni
topného faktoru pripojeného TC. Nasleduji popisy konstrukce experimentidlniho modelu a
postupu provadénych méfeni na tomto modelu s vyhodnocenim ziskanych vysledkt. Déle
autor sestavil tepelny model FV paneli a navrhl integrovany systém spojeni FV panelti s TC
pro vyuZiti v praxi. Ovéfen{ teoretickych zavéri provedl autor na zakladé simulace
provoznich stavil systému ekonomicko-technickym hodnocenim.

Bohuzel celkovy dojem z originality feseni cile disertadni prace sniZuje az pomérné znacna
Cetnost formdlnich nesprdvnosti pravopisnych i grafickych, napf. nespravnd vazba ptisudku
s podmétem, nejasné vétné vazby, podcenéni &itelnosti popisu obrazkd, grafll, nejednotnost
v pouZitych indexech fyzikélnich velidin, neuvadéni jednotek fyzikdlnich wveli¢in apod.
Podrobnéji nekteré uvadim v ptiloze ,,P¥ipominky a dotazy k disertaéni praci®.

Pro elektronickou formu prezentace prace je nutné provést peclivou kontrolu a upravy
respektujici v piiloze uvedené poznamky.

Publikacni  aktivitu doktoranda udava 11 praci tematicky zaméfenych do oboru
elektroenergetika. T¥ publikace se tykaji pfimo Fesené problematiky v disertadni praci,
vSechny publikace byly uvekejnény v ¢asopisech nebo sbornicich z mezinarodnich konferenci
s odpovidajicimi ISBN. Za p¥inos k disertaéni préci povazuji také doktorandem vypracovany
funkéni vzorek ,,Systém pro méfeni Ginnosti FV paneld s vyuZitim TC“ — s oznadenim
22150-FV1003-2011 a uZitny vzor ,,Za¥izeni integrace FV panelu a TC* pod &islem 26672.
Publikaéni ¢innost Ing, Jittho Polivky celkové povazuji za dostadujici.



Na zdvér oponentniho posudku konstatuji, Ze disertaéni prace Ing. Jifiho Polivky obsahové i
rozsahem, spInénim stanoveného cile jak v teoretické tak i v experimentalni &4sti i vyznamem
1 pfinosem pro obor, i pfes pfipominky uvedené v piiloze, spliiuje pozadavky kladené na
prace tohoto druhu, a proto ve smyslu zdkona ¢. 111/1998 Sb.

doporuduji jeji pFijeti k obhajobé.
\_.—‘//

prof. Jifi KoZeny

V Plzni dne 19. z4i1 2014

PFiloha k oponentnimu posudku disertacni prdace Ing. Jiftho Polivky:
Ptipominky a dotazy.

Celkovy dojem =z originality feSeni cile disertadni prace sniZzuje &etnost formalnich
nespravnosti pravopisnych i grafickych i nékteré nejasné vétné formulace vyskytujici se na
nasledujicich stranach:

Str. 8 — 3.fadek zdola — nespravnd shoda pfisudku s podmé&tem — ,,FV panely méli*

Str. 15 - stejna chyba v posledni vété 2. odstavce — ,.klesa pocet nosiél, které by dosahli“

Str. 13 - v obrdzku 2.3 je popsano nap&ti na zatéZi Vieaq, ale v seznamech velidin jako Ujgag

Str. 18 — v obrazku 2.6 chybéji osy se stupnicemi

Str. 21 — chybné v ,,chladiva jsou rozdé&leny*

Str. 22 — chybné ,,dalsi chladiva, které je moZné*

Str. 25 — obtiZng itelny popis obrazku 3.5, v popisech je jazykova nejednostnost

Str. 30 — obr. 3.10 nestejna velikost pismen v popisu a nejasna véta ,, Kdyz vzroste ve
vyparniku piehfati paliva, ventil ..,

Str. 31 —autor by m¢l objasnit popis, Ze krokovy servomotor je dvoupélovy s dvoufazovym
permanentnim magnetem

Str. 32 — obr. 3.12 ma ne¢itelny popis pravdépodobné v disledku piilisného zmenseni,
podobné u obr. 4.1. na str. 33 a na obr. 5.1. na str. 36

Str. 37 — autor nespravné popisuje: ,, ... pfepoditat odpory R termo&lankii®, ale na str. 35
uvadi: ,,pouziti teplotnich ¢idel Pt100* — nejde o termoclanek, ale o teplotni
odporovy platinovy snima¢ teploty, ktery méfi teplotu a nikoli teplo.
Na téZe str. v popisu vyrazu 5.2 nejsou uvedeny jednotky, které nejsou uvedeny ani
v seznamu pouZitych znaéek na str. 75.

Str. 38 — 39 — v obr. 6.1, 6.4, 6.7, 6.10, nejsou pro stejné velidiny pouZity stejné barvy
pribéhu.

Str. 47 —nejasné slozeni véty ,, pohltivost je funkei...“ |, ve vztahu 7.3. ,fi* nenf celkova
dopadajici energie na plochu panelu, ale mérny vykon zafeni (V/m?)

Str. 61 — v obr. 9.8 nen{ zakreslen primé&rny COP bez piihfivani



Dotazy:

Jaké teploté by odpovidala vinova délka zafeni 1,116 um (na str. 12.a 16) ?

S jakou vlnovou délkou svétla byste poéital ve vztahu 2.1. na str.12 ?

Co si lze predstavit pod ,,rozptylovou rezistenci p-n ptechodu® (obr, 2.3. str. 13) ?

Jak lze u 3fdzového asynchronniho motoru zménit smér otacek (str. 26) ?

Pro¢ je dvojity rotaéni kompresor pfedurcen pro provoz s invertorem ?

e Autor uvadi ndhradu sluneéniho zé&feni halogenidovou vybojkou 1000W, je moZné
uvazovat stejné vinové délky (str. 35) ?

e Jaky je rozdil mezi teplotnim ¢idlem Pt100 a termoclankem (str, 35 a 37) ?

o V jakych jednotkach vyjde tepelna kapacita panelu str. 46 vyraz 7.2 ?

e Objasnéte, jakym teplotdm odpovidd uvazované kratko a dlouhovinné zafeni (str. 47 a
48).

e Vysvétlete pouziti znaménka minus ve vyrazu 7.7 na str. 49 a jakou jednotku bude mit

vysledek vyrazu.

Objasnéte vyraz 7.10 str. 50, ktery uvadite jako energii, ale s jednotkou W,

Jaka je vysledna jednotka vyrazu 7.8 na str. 49 ?

Objasnéte schéma zapojeni na obr. 8.1. na str. 53.

Co pfedstavuje invertorova technologie pro vykon kaskady TC na str. 54 2

V kapitole 9.1 str. 56 v posledni v&t& ,,Podle udajii vyrobee TC dochazi k navyseni

topného faktoru o 20% pii poklesu vybuzeni invertoru na 50%°%, objasn&te vyznam

vety.

e (Objasnéte ve vztahu k jednotkam vyraz 9.3, str. 61.

e Provedte ivahu, zdali by bylo mozné ve vasem systému pouzit chlazeni kapalinou?
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Posudek na disertaéni praci Wm”’

Ing. JiFi Polivka

. VYUZITi TERMODYNAMICKEHO CYKLU TEPELNEHO
CERPADLA PRO ZVYSENI UCINNOSTI FOTOVOLTAICKYCH
PANELU

Téma disertani prace je aktulni, proto je také Usporam energii hlavné pfi
vytapeéni prostor vénovana v soutasné dob& velka pozornost. Disertadni prace
ma vyznam pro obor Elektroenergetika. PredloZzena disertadni prace obsahuje
teoretickou i aplikacni ¢ast, postrada vsak stanoveni cild a dikladnégjsi
vyhodnoceni zavérd.

Teoretickd ¢ast disertaéni prace je vzhledem k celkovému rozsahu
disertacni prace pfili§ obsahla, zatimco aplika&ni ¢ast (kap. 4 — 9) je mnohdy
prilis stru¢né a postrada patfiéné komentare.

Viysoce je v8ak mozZno hodnotit pfipravu a realizaci experimentu (fyzikalni
model) a tvorbu teoretického modelu teploty FV panelu. Kapitola 5 a 6, ktera
popisuje experiment a jeho vyhodnoceni tvofi jedno Z jader disertace.
Vyhodnoceni je ale velmi struéné a chybi jista forma zobecnéni. Presto je mozno
tyto Casti disertaéni prace povazovat za plvodni.

V disertaéni praci Ize ovéem najit nékteré nedostatky :

Nejsou stanoveny cile disertaéni prace, proto také neni moZno zkontrolovat
jejich spinéni.

— Seznam indexl a zkratek je nelpiny, kvalita nékterych obrazka je nizka.

— Vnékterych vzorcich nejsou uvedeny jednotky, coZ neumoznuje jejich
snadnou kontrolu.

- Jsou pouZity stejné symboly pro riizné veliiny, napf. A je dle seznamu vinova
délka, ve vzorci 5.2 je to soucinitel tepelné vodivosti.

— U ekonomického zhodnoceni postradam vyhodnoceni navratnosti investice,
coZ je u realizace modernich otopnych systém zakladni informace.

K disertaéni praci mam nasledujici dotazy :

— Co znamena ,Z" ve vzorci 2.4 (str. 15) ?

- Muzete vysvétlit obr. 3.1 (str. 23) ?



— Jak se lisi pusobeni svétla halogenidové vybojky a sluneéniho svétla na FV
panel ?

— Jak je moZno zhodnotit praktické vyuZiti navrzeného otopného systému ?

Publikace autora jsou v souladu s poZadavky na absolventa doktorského
studia, navic jsou dopInény funkénim vzorkem a uZitnym vzorem.

Predlozena disertadni prace spliiuje podminky samostatné tviréi prace
s pvodnimi a autorem publikovanymi vysledky (v souladu s § 47 odst. 4 zakona
¢. 111/98 Sb.).

Disertacni praci doporuéuji k obhajobé. Po (ispé$né obhajobé doporuéuji
udelit autorovi védecko-akademickou hodnost Ph.D. v oboru
Elekroenergetika,

Ostrava 29. 9. 2014 Prof. Ing. Stanislav Rusek, CSc.
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» VyuZiti termodynamického cyklu tepelného ¢erpadla pro zvyseni Gginnosti fotovoltaickych

panell ,,.

Pan Ing. Jiti Polivka predloZil k obhajobé v oboru Elektroenergetika disertadni préci , Vyu?iti
termodynamického cyklu tepelného erpadla pro zvyseni Gcinnosti fotovoltaickych paneld ,.Prace
ma 75 stran a je ¢lenéna do 11 kapitol, které vytvafeji logicky a systematicky celek.

PfedloZend prace a jeji vyznam pro ohor, miize byt posuzovana ze dvou zdsadnich hledisek,
z nichZ obé jsou pfedmétem soucasné i perspektivni politiky , zajistujici bezpeéné a spolehlivé
zdsobovani energii.V prvé fadé se tyka slozeni energetického mixu v energetickych zdrojich, pfi
posouzeni technickych moZnosti, ekonomickych a ekologickych faktor( a tyka se pfedevsim
obnovitelnych zdrojl energie.V druhé fadé jsou to prace, zaméfené na zvy3eni efektivnosti premén,
pfenosu a uZiti energie, a spolupréci tepelnych erpadel s fotovoltaikou ,Je moZno bezesporu zafadit
do této kategorie.

Z obou téchto hledisek je pfedlozend préce zajimava a pfinosna, protoze Fedi problematiku aktudlni
a s moinosti nasledné realizace v hospodafské praxi. Pro tyto ucely jsou predloZeny vysledky
experimenti nejen ve fyzikalnich jednotkach, ale ziskané efekty jsou i finanéné vyjadreny.

PFijaty postup FeSeni povaiuji za logicky a spravny. V Uvodnich kapitolach se autor zabyva
popisy technologii fotovoltaickych panel® a tepelnych Cerpadel a jako vlastni, samostatnou ¢st
povazuji experimentalni model,ktery byl vytvoien pro méfeni teplotnich charakteristik FV panel(.
Tepelny model FV panelu byl potom poufit pro navrh spoluprace TC a FV panell a zavéretné
vylisleni efekt(l pro vybrané letni a zimni mésice.

Autor pan Ing.Polivka prokazal 3irokou znalost o pracich, provadénych v této oblasti, jak v zahrani&,
tak v tuzemsku a mohu konstatovat, e cil prace . spoluprace TC a FV paneli,je dostateéns
dokumentovéna vyc¢islenim tepelnych i finanénich efekt( pro uzivatele takovychto systémd.

PFi tom musim ,ale konstatovat, fe v disertaci jednoznaény cil prace uveden neni, coz by mél
disertant napravit pfi svém vystoupeni pFed komisi pro obhajoby.

Za pfinos disertace povazuji vytvofeni experimentalniho modelu, ktery dovoluje na konkrétnich
klimatickych veli¢inach v Ceské republice , vycislit efekty spolupréce obou systém{.Vzhledem k tomu,
ze je moino predpoklddat rozvoj FV panelf na stiechach budov, je potom mozno ve spolupraci
s vyuZitim TC , dosahnout efektivnéjsich vysledkd. To povaZuji za autortiv konkrétni pfinos pro fedeni
otdzek uplatnéni obnovitelnych zdrojl energie v Ceské republice.

Disertacni prdce ma logické uspotadani. Za urcity nedostatek bych ozna¢il:

- Nenidefinovan cil vyzkumu a disertace( i kdyz je zfejmy a jasny)



Navrh na dalsi pokracovéni vyzkumu povaZuji za pfili§ ohrani¢eny( zména topného faktoru je
jisté zajimava, ale ne zdsadni), spide bych navrhoval teoretické a nasledné konkrétni sméry
vedouci ke zvySeni efektivity prace OZE

Nékteré obrazky, obzvlasté pfevzaté z literatury, jsou §patné &itelné. Na pE.3.12,.8.1

Kvlastni prdci, bych chtél poloZit nasledujici dotazy:

publikacni Cinnost konci rokem 2011 ( Publikace v USA z roku 2012 je vyjimkou)Je to spojeno
s e studiem, nebo profesi?

Vase osobni pfedstavy o moiném ristu instalaci FV a TC v Ceské republice

Pokud se tyka publikaci, autor disertace uvddi 11 pfispévkd, ve kterych je uveden jako
spoluautor . Z téchto publikaci je pfevaina €dst vénovéna problematice proudového
zatéZovani voditl a pouze Etyfi iréimu tématu OZE. Doporucuji proto zvysit publikaéni
kapacitu, a to jak v pisemné podobé, tak aktivni G¢asti na pfisludnych odbornych
konferencich.

Zaveér.

PredloZena disertace , VyuZiti termodynamického cyklu tepelného Eerpadla pro zvyieni
ucinnosti fotovoltaickych panelil , pfes nékteré vyhrady , které jsem uved! vy3e, spliiuje
podminky , kladené na prace tohoto charakteru a typu. Re&i aktualni otdzky provozu
energetickych zafizeni a souvisi s koncipovénim skladby energetickych zdrojl
elektroenergetickych soustav a ve svém dusledku p¥indsi prikazné efekty v redlném
energetickém hospodéaFstvi.

Praci doporucuji k obhajobé.

Praha, 1. 8. 2014
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Prof/ing. JiriTDm;D/rSc_.7




